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水 稳 食 叶 类 害虫 等 量 损 害 系 统 与 
复合 防治 指标 
HER AER HRN 


《江苏 农学 院 植 物 保护 系 , 扬 州 225001) 


摘要 PAU i Cnaphalocrocis.medinalis Guenae 中 华 称 凰 Oxya chinensis (Thunberg) 
FAG Parnera guttatus (Bremer et Grey) 是 江苏 地 区 水 稻 的 主要 食 时 类 害虫 ， 取 食 水 稻 叶 片 ， 导 致 
光合 叶 面积 减少 。 剪 叶 楼 拟 试 验 裘 明 。 水 舟 不 同 生 育 阶 段 叶 面积 损失 率 与 产量 损失 率 星 线 性 相关 。 其 回 
HAEA, AR AAA D(T = 72.50759711506 DCT.) = 141.617377528002 D1) = 
25.1243408, CEM PIR BO Ts MR ARR AS eS eI, 试验 通过 三 种 
袜 虫 的 各 龄 取 食量 ， 不 同 生育 阶 眉 水 稻 叶 面积 及 为 害 与 损失 率 之 间 的 关系 ， 建 立 了 不 同 生 育 阶 段 的 经 济 多 
WREKE CHIL), FRESHER N EN BERRI, HARTRESRMABAR, ASTRA 
BET RB. RIE: 以 等 量 损 害 为 单位 的 复合 防治 指标 疹 较 大 的 实用 价值 生态 效益 ,经 许 获 益 , 社 
会 效益 明显 。 





关键 词 Hh SERERA MERE 您 合 防治 指标 


自从 50 ER Stern 等 提出 经 济 允 许 损害 水 平 (EIL) 以 来 ， 人 和 们 根据 生态 平衡 的 
你 体 观 和 经 济 观 , 以 害虫 经 济 人 允许 损害 水 平 及 其 相关 的 经 济 阐 值 为 依据 对 害虫 进行 防治 ， 
在 一 定 程度 上 有 力 地 推动 了 密 虫 综合 治理 的 开展 。 然 而 ， 实 际 工 作 中 常常 存在 著 几 种 害 
虫 或 一 种 害虫 不 同龄 期 同时 为 害 的 复合 状况 。 显 然 ， 在 这 种 情况 下 ， 仍 然 应 用 以 虫 最 为 
单位 的 单一 防治 指标 是 不 适 含 的 。 国外 70 年 代 后 期 已 开始 注意 复合 防治 指标 的 研究 。 
Shelton (1982) 对 十 字 花 科 蔬 菜 食 叶 类 害虫 的 复合 防治 指标 曾 作 过 报道 。 Hutchins 
《1988) 建立 了 五 种 大 豆 食 叶 类 害虫 的 等 量 损 害 系 统 , 提 出 了 等 组 损 害 系 统 的 概念 。 但 国 
内 迄今 未 见 这 方面 的 报道 。 研 究 复 合 防 治 指标 的 关键 是 建立 等 量 损害 系统 ， 而 内 有 对 同 
一 损害 集团 害虫 才能 建立 这 种 系统 。 大 多 数 食 叶 性 害虫 所 造成 的 生理 效应 是 减少 光合 时 
面积 《Boote，1981)。 对 植株 产生 相似 生理 反应 的 各 种 害虫 可 以 构成 一 个 损害 集团 。 江 
HEKKE ERARA HE Cnaphlocrocis medinalis Guenae FQN Oxya chinensis 
(Thunberg) #82558 Parnara guttatus (Bremer et Grey) 混合 发 生 , 为 害 水 稳 叶 片 ， 导 
致 水 稻 光 合 叶 面 积 减少 ,对 水 稻 产 一 影响 较 大 。 

作者 于 1984—1988 年 对 这 三 种 食 叶 类 害虫 的 为 害 损失 进行 了 研究 ， 并 建立 了 相应 
和 的 等 县 损 害 系 统 与 复合 防治 指标 。 现 将 结果 报道 如 下 。 








本 文 于 1989 年 11 月 收 到 。 
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材料 与 方法 


一 、 取 食量 的 观察 

1985 年 , 固 阅 捕捉 三 种 害虫 的 成 虫 , 放 入 置 有 稳 株 的 罩 敌 中 ,分 别 饲养 ， 产 著 后 将 台 
连 则 叶片 移 人 10 x 2cm 的 培养 开 中 , 亚 底 垫 一 层 消毒 泪 纸 ， 上 复 一 户 塑 料 窗纱 , 亚 上 其 
闭 。 幼 虫 旷 化 后 ， 用 分 幕 期 稻 时 饲养 , 每 2 天 换 叶 一 次 ,用 小 方 格 测 计 食 时 面积 , 求 出 3G 
头 害虫 的 各 龄 与 总 的 平均 食 叶 面 积 。 

=. BH 

供 试 品种 为 杂交 稻 油 优 63 S, SASHA, 6 月 10 Awa, REBEX 113 
25cmo 小 区 面积 为 2m?, 每 区 栽 10 穴 ,于 分 药 期 、 孕 德 期 \ 腊 没 期 分 别 进行 芒 时 处 理 , 前 
长 度 ( 相 当 于 上 时 面积 的 15 名 ) 为 5、10,15cm 三 级 ,前 时 的 叶 位 为 倒 1 时 , 倒 2 时 , 倒 3 时 ， 
#3) 1, 2 0}, 8) 1,2, 3 时 5 种 处 理 , 每 处 理 重 和 揽 5 次 ,并 设 对 照 。 

前 时 处 理 的 田间 管理 措施 与 大 田 相 同 RIND oA PVR te, AB 
Hibs 20 > PES PH 





结 举 与 分 析 
一 、 不 同 生 育 期 叶 损 率 和 产量 涡 头 率 的 关 承 
By SEAT A ARIPO Il Bee Pdi e A Pe Se E, ee 
EAR RRE Te» Da TREE ARE pk AE RE R Ru E ST 
影响 《小 1), HAITI AERA Bik DU) SAHE CL) BHAR RCS 
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<= O S 
时 位 ROMP IE RE | 时 损 率 RER Ses REE PRA | 究 平 均 产 | 损失 率 

Cem) (%) Cg) (%) Hig) C7) hi€g) | (9%) 

5 0.05 | 30.28 3.9 | 26.75 | 15.1 | 30.30 3.8 

1 全 一 时 10 0.10 | 31.62 | —o.3 | 23.40 | 25.7 | 29.40 | 6.7 

15 0.15 | 30.12 | 4.4 | 20.96 | 33.5 | 29.70 | 5.9 

5 0.05 | 30.04 | 4.7 | 20.24 | 4.0 31.40 | Lat 

2 a 10 o.10 | 28.63 | 9.2 | 29.26 | 741 30.20 | 2.3 

15 o.i5 | 28.34 | 10.0 | 28.86 | 8.5 33.60 | —6.5 

5 oos | 32.06 | =1.7 | 31.93 | —1.3] 31.90 | —1.2 

3 HEH 10 0.10 31.24 0.88 | 31.65 一 5.3 | 33.40 | 一 5.5 
15 0.15 | 28.86 | 8.4 | 31.22 9.5] 31.10 | —0.01 

4 例 一 十 5 0.10 | 28.75 8.8 | 23.85 | 14.8 | 29.70 | 6.2 

倒 二 10 0.20 | 28.10 | 10.9 | 22.95 | 27.2 | 30.00 | 4.8 

5 Tae s 0.15 | 27.64 | 12.3 | 25.72 | 18.4 | 30.20 | 4.3 


一 一 一 | 一 一 -一 -一 | 一 一 一 一 | 一 一 一 一 | 一 一 一 | -一 一 …- pE Coa OO 
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2)。 鞭 回归 方程 为 DU) =al, ARARE, 水 稻 叶 面积 受 损 率 对 产量 的 影响 ,孕穗 
期 最 大 ,其 次 是 分 药 期 , 腊 熟 期 影响 最 小 。 
B2 KEERA ee oY AA AS Pe Se CER 


AB a 归 5 # 相关 系数 Cr) EIL,Com?/) 
45> BEI DCL = 72.5075971 0.99483** 56.05094 
ZR DCL) = 141.6173771% 0.99015** 26.29039 
JERR JE DCL) = 25.1243410 0.99751** 107.76879 





TE: “**” 相 关系 数 极 显著 Coe = 0.01), 


二 、 等 量 损害 系统 

制定 复合 防治 指标 时 ,必须 把 不 向 种 害虫 造成 的 损害 标准 化 , 即 对 不 同 种 害虫 单 位 个 
体 在 不 同 发 谊 阶段 造成 的 损害 进行 定量 化 ,从 而 建立 等 量 损 害 系 统 CPedigo, 1986), Ail 
用 这 一 系统 ,根据 各 自在 损害 总 量 中 占 的 比例 ,可 以 把 任何 个 体 造 成 的 损害 ， 同 集团 中 另 
一 种 害虫 个 体 联系 起 来 。 损 害 的 标准 单位 , 即 当量 损害 ,是 指 1 头 害虫 经 过 完整 生活 史 所 
造成 的 损害 总 量 。 等 量 损 害 是 指 一 个 害虫 集团 在 某 一 时 间 点 上 当量 损害 的 总 和 。 用 于 害 
虫 损害 的 各 种 类 型 均 同 害虫 取 食 有 关 (Hutchins，1988)， 因 此 , 对 食 叶 类 害虫 通常 用 取 
食量 来 表示 不 同 害虫 对 植株 的 损害 。 我 们 对 水 稻 三 种 食 叶 类 害虫 不 同龄 期 的 食 叶 恒 进 行 
了 测定 ,并 把 害虫 分 成 低 C1 龄 ,2 RC 3 龄 、4 龄 )、 高 (5 龄 以 上 ) 三 个 阶段 ,其 取 食量 
与 等 量 损 害 系 数列 于 表 3。 从 表 中 可 见 ， 三 种 害虫 对 水 稻 的 损害 能 力 是 不 同 的 。 并 且 每 
一 种 害虫 后 一 虫 期 阶段 的 取 食 量 均 超过 前 一 阶段 。 表 中 计算 了 每 一 阶段 的 取 食 量 在 总 取 
食量 中 所 占 的 比例 ， 最 后 计算 了 等 量 损 害 系数 eo 。 表示 某 一 阶段 为 害 占 其 个 体 潜 在 取 
量 的 百分率 , 即 累积 损害 量 。 如 低龄 稻 纵 卷 叶 由 e = 0.02, 表 示 该 幼虫 取 食 了 其 个 体 一 
生 潜 在 取 食 量 的 2%。 由 于 不 同 种 害虫 造成 的 损害 量 的 不 同 , 因此 必须 选择 其 中 类 一 种 

23 三 种 食 叶 性 密 贝 的 取 食 量 及 等 置 损害 系 数 























mening) 。 校正 等 全 损害 系数 o 
集团 名 REMEG) | HARRE Com’) ANOT 等 二 损害 


系数 < 


iik 0.39 0.02 


ig 
纵 中 4.32 0.21 
着 1.00 
m 高 17.81 . 
iR 合计 22.52 一 
41.06 

m 中 83.51 

tS 386,65 
i 合计 511.22 

低 1.60 
H 中 26,83 
tH 高 156.21 

合计 184.64 





* Parr Pore Pas 分 别 是 以 稻 纵 卷 叶 蚁 、 稻 巡 , 稻 苞 虫 作为 标准 种 时 ,各 种 害虫 的 校正 等 投 损 密 素 数 。 
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害虫 作为 标准 种 ,对 。 加 以 校正 ,以 便 把 整个 损害 集团 内 各 种 害虫 的 损害 量 折 合成 标准 种 
的 损害 量 。 校 正 等 最 损害 系数 的 计算 公式 为 : 
pi = Fs (1) 
5 
式 中 ，pi 为 害虫 j 阶段 的 校正 等 量 损 害 系 数 , m 为 害虫 了 阶段 的 取 食 量 ，s; 为 标准 种 j 
MERRE, a 为 标准 种 j 阶段 的 等 址 损害 系数 。 由 此 , 可 以 得 出 损害 集团 的 总 损害 


= 
HLS 





IB = Tp (2) 


k=1 j=1 
AHE, E 为 损害 集团 的 总 损害 量 ，xj 为 i 阶段 的 害虫 数量 , fj 为 害虫 虫 期 阶段 (j 一 1， 
2,"…7#)， 上 为 损害 集团 内 的 害虫 种 类 (一 1,2,-+-m)o 
Sei AAR A Se ST ROAD RAR FN RIES MERE p, 把 集团 内 
AAE OH RTH BS ES AT Be EE TI ERTA SE APR, KERK 
HEHEH Yeas ST Sek RT PR EG ae 
= AFARAREK ERS SHB 
RRR 2 LGR ER ACAPLER ROE Sg a A TY PES PE BRA CCC) 与 防 
Hee ho AVI AR ASTER Pa? 7 PSA ae PRK CEIL) C8 2 
依 Ruesink (1975) 列 出 的 CC = P+ Y + DCI) + K/100 (3) 
shih, CC 为 防治 费用 (农药 成 本 十 人 工 瞄 )， 7 元 / 调 ; ¥ KOE USI ARAL EU 
500 公斤 / 军 ; 了 为 称 谷 单价 ， 1 元/ 公斤; 玉 为 防治 效果 ,90 免 ; DCI) 是 一 个 靖 数 方 保 , 盈 
总 叶 损 率 (1,) 造成 的 产量 损失 率 。 将 DU) = al) 代 人 方程 (3) 可 得 ， 
I, =(100CC/P Y Koay” (4) 
EIL, 一] Ly=(100CC/P Y° Kea) L, (5) 
sh, L 是 水 稻 不 同 生育 期 的 叶 面 积 。 既 测定 汕 优 63 o> He L, 一 1542.09cm2/ 穴 ,， Æ 
BAIN PAR] Li 一 1713.43cm?/ 穴 。 因 此 ,不 管 几 种 害虫 为 害 , 田间 的 时 面积 受 损 率 只 要 
达到 EIL, (fir; cm2/ 穴 ), 即 达到 了 经 济 人 允许 损害 水 平 。 
通过 标准 种 一 生 的 潜在 取 食 旺 把 EI1L， 折 合成 以 等 基 损 害 为 单位 的 经 济 人 允许 损害 
KE EB1Lio 不 言 而 喻 ,此 时 的 EIL 也 可 以 看 成 是 标准 种 的 单一 防治 指标 ,但 同 常 规 以 
虫 旺 为 单位 的 防治 指标 有 所 区 别 ， 些 EIL 的 单位 是 等 熏 损害 。 这 样 在 制定 防治 决策 
时 ,可 以 将 整个 集团 的 等 量 损 害 同 BIL, TEER Bio 一 般 认 为 防 洽 指 标 应 低 于 和 经济 允许 损 
密 水 平 。 但 是 ,车 将 作物 损害 程度 作为 防治 指标 的 内 容 , 就 不 一 定 低 于 经 济 人 允许 损害 水 平 
〈 夏 基 康 ,1985)。 事实 上 ,这 里 的 BIL; 值 在 用 癌 还 来 达到 ,所 以 ,可 以 作为 以 密 暇 工 为 
标准 种 时 损害 集团 的 复合 防治 指 标 。 因 此 ， 
EIL; = EIL,/I; (6) 
strh, EIL 为 以 垂下 守 作 为 标准 种 时 ， 损 害 集团 的 经 济 人 允许 损害 水 平 (等 熏 损 害 / 六 7; 
1 为 标准 种 i 一 生 的 沸 在 损害 总 斌 , 即 潜在 取 食 总 址 (来 3)。 
袁 4 列 出 了 以 害虫 二 作为 标准 种 时 ,损害 集团 的 复合 防治 指标 , 亦 即 标准 种 i 单独 为 
害 时 的 防治 指标 ( 当 训 损 害 / 穴 )o 
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4 三 种 水 稻 食 叶 炎 害虫 的 复合 防治 指标 * 


EIL 
PAR out maB 
生育 期 
pais 2.49(249) 0.10(10) 0.30(30) 
Baa 1.16(C116) 0.05C5) 0.14(147 
Ea 4.79(479) 0.21(21) 0.58(58) 





* 单位 ; SEARA ESKASARI 


四 、 复 合 防治 指标 的 应 用 

通过 等 量 损害 系统 ,可 以 正确 地 估计 不 同 种 类 及 不 同 大 小 的 害虫 造成 的 产量 损失 ,从 
而 ,制订 出 以 等 量 损害 为 单位 的 复合 防治 指标 ,最 终 可 作出 合理 的 防治 决策 。 为 了 评价 水 
称 食 叶 类 害虫 复合 防治 指标 的 实用 性 ,我 们 于 1988 年 ， 在 江苏 农学 院 实验 农场 调查 了 汕 
优 63 不 同 生 言 期 稻 纵 卷 叶 蜗 、 稻 蝗 、 稻 苞 虫 的 田间 发 生 量 ， 并 且 利 用 上 述 等 量 损害 系统 ， 
对 三 种 害虫 混合 发 生 时 (损害 集团 ) 决 定 防治 行动 的 三 种 决策 性 指标 :C1) 虫 量 (Lar); (2) 
潜在 等 量 损 害 UEG) SHB CLE) 进行 了 比较 ( 表 5)。 


BS LHS MR Reh Bee 
REARS UAB RARE) 


























| ef J ff a en a | | 


10.55 















a 12.18 1 | 21.71| 4.06 
‘a 43.42 7 | 151.97 | 131.97 
nas 

66.15 8 | 173.68 | 156.03 
2.4 ol 0 0 

g 39 5 | 43.85| 6.5 
= 17.54 15 | 131.55 | 131.55 
合计 62 | 543.74 |58.94 | 50 | 438.5 | 133.6 | 20 | 175.4 | 138.05 
总 计数 252 | 940.84 |157.89 | 201 | 817.31 | 317.16 | 58 |379.08 | 298.48 
maam AA foe eee ee eee eee es 

防治 决策 防 ‘Si 不 防 Bi 防 不 不 不 


* REAR EREE. 

LARREA ARR aT See PR OES, Alt, 1 头 害虫 就 
是 一 个 当 扩 损害 , 豚 终 必 然 对 作物 受害 程度 作出 人 篇 高 的 估计 ,防治 指标 也 就 偏 严 。 这 也 是 
且 前 单一 防治 指标 中 普遍 存在 的 问题 。 

2. 潜在 等 量 损害 数 〈JBEz) 等 于 幼虫 数 乘 以 高 龄 虫 的 校正 等 证 损害 系数 。 以 IE, 作 
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为 防治 指标 的 单位 虽然 已 考虑 到 了 害虫 种 类 的 差异 ,但 忽视 了 害虫 大 小 的 差异 。 事 实 上 ， 

> oo , 由 于 害虫 本 身 自 然 死 亡 的 负 作用 力 ， 特 

° so IEp ; 别 是 天 敌 因 素 的 影响 ,因此 ,认为 低龄 纺 

sie AE ERED LS MS RS, 

“Ema  . 将 会 降低 产量 损失 估计 的 正确 性 ， 估 和 值 
i Bio 

3. 等 量 损害 数 TE 对 不 同 种 类 及 不 

同 大 小 的 害虫 造成 的 产量 损失 的 能 力 区 

别 对 待 ， 从 而 ,以 此 作为 防治 指标 的 单 


. PEM C/A) 





y z ite 
ik i TAL RIDGE a THE 
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小 结 与 讨论 
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不 能 反映 害虫 一 作物 一 经 济 系统 中 的 复杂 关系 。 

ERREFE CE) 作为 防治 指 标的 单位 ， 综 合 考 虑 了 各 种 生态 因素 ， 
实用 性 绞 大 。 应 用 叶 内 要 调查 不 同 种 类 及 不 同 虫 龄 角 害 由 的 发 生 县 ， 选 择 其 中 某 一 种 害 
号 作为 标准 种 ,计算 等 量 所 定数 7 已 ,再 同 以 等 莉 损害 为 单位 的 复合 指标 作 比 较 ,最终 作出 
防 洽 决 恒 。 在 研究 方法 上 ,从 整体 观 出 发 ,借助 系统 方法 ， 提 高 了 研究 效率 。 并 应 用 了 经 
济 生态 学 原理 ,提高 了 经 济 效益 .生态 效益 和 社会 效益 。 

建立 等 证 损害 系统 的 方法 ,也 适用 于 单一 防治 指 蒜 的 研究 工作 , 它 可 以 将 不 同年 龄 的 
害虫 造成 的 为 害 区 别 对 待 , 从 而 ,使 单一 防治 指标 更 趋 合 理化 .科学 化 。 
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INJURY EQUIVALENCE SYSTEM OF LEAF-MASS CONSUMING 
INSECT GUILD ON RICE AND THE MULTIPLE-SPECIES 
ECONOMIC THRESHOLD 


Lu Zi-QIANG SHEN GUO-QING Han YoNG-GANG 
{Jiangsu Agreeuliural College, Yangzhou 225001) 


The rice leaf roller Cnaphalocrocis medinalis, Chinese rice: grasshopper Oxya 
chinensis and rice skipper Parnra guttatus are chief leaf-mass consuming insects on 
rice in Jiangsu Province. Simulation tests by leaf-cut were carried out at different 
development stages of the hybrid rice-“Shan You 63”. The results are summarized 
as follows: 


There was significant correlation between the yield lossess D(1,) and the total 
consumption percentages (1,) of leaf area at different developmental stages of rice’ 
The yield loss followed the order: booting stage > tillering stage > wax-ripening 
stage. The damage function relating yield loss to injury were D(1,)=72.5075911 $; 
D(1,) = 141.6173 1/8; and DCI,) = 25.1243417°°" respectively. 


It is proposed to use the multiple-species economic injury level at different de- 
velopment stages of rice on the basis of leaf-consuming area, total leaf area at each 
stage of rice and the damage function relating yield loss to injury. In the present 
paper the injury equvalency system (JES) and multiple-species economic threshold on 
the basis of relative consumption potential of each species and the actual data for 
the leaf-mass consuming guild and related sampling information to the EIL are 
presented. For example, if the rice leaf roller is used as the standard species, the 
multiple-species economic threshold would be 2.49 IE per hill at tilling stage; 1.16 
IE per hill at booting stage and 4.79 JE per hill at the wax-ripening stage re- 
spsctively. 


The results have also proved that the indices ‘injury equvalency’ to assessing 
the multiple-species economic threshold is useful in the integrated pest management 
in rice. 
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